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€9 Verfahren zur Herstellung von Bohrwerkzeugen.

6D Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Bohrwerk-
zeugen vorgeschlagen, mit welchem ein Stahlschaft mit
einer Hartmetallspirale bzw. einem Hartmetallrohling im
Widerstandsschweissverfahren verbunden wird. Die Ver-
bindung beruht insbesondere auf der speziellen Auswahl
des Stahlmaterials, des Hartmetallmaterials sowie der be-
sonderen Schweissparameter zur Durchflihrung des Ver-
fahrens.
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amtl. Bez.: "Verfahren zur Herstellung von

Bohrwerkzeugen"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Bohr-

werkzeugen mit einem Stahlschaft und einer Hartmetallspirale.

Bei der Bearbeitung von stark abrassiv wirkenden Glasfaser-
laminaten mit einem hohen prozentualen Anteil an Glasfaser sind
die Hartmetallbohrwerkzeuge einem hohen Verschleié unterworfen.
Bekannte Bohrwerkzeuge zur Bearbeitung derartiger Glasfaserstoffe
welsen einen genormten Schaft mit einem Durchmesser von entweder
3,0 mm oder 3,175 mm = 1/8 Zoll auf. Der genormte gleich-
bleibende Schaftdurchmesser bei unterschiedlichen Spiraldurch-
messer dient zur Aufnahme in genormte Bohrmaschinenfutter. Das
Problem bei bekannten Bohrwerkzeugen liegt demnach darin, den
Werkzeugschaft aus Stahl mit geeigneten Mitteln bzw. geeigneten
Verfahren mit der Hartmetallspirale zu verbinden. Als bekannte
Technik wurde hierzu ein Hartlotverfahren entwickelt, welches
jedoch in der Anwendung unbefriedigende Ergebnisse lieferte. Auch
diverse SchweiBversuche konnten kein befriedigendes Ergebnis

aufweisen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzu-
schlagen, mit welchem sich Stahlschafte und Hartmetallspiralen
in hoéchster Prdzision und Festigkeit miteinander verbinden

lassen.

Diese Aufgabe wird durch die Kombination der Merkmale des kenn-

zeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ergibt sich aus der
Erkenntnis, daB nur die Kombination der erfindungsgemdfen Merk-
male zum gewlinschten Ergebnis filhrt. So ist es zur erfolgreichen
Durchfiihrung eines WiderstandsschweiBverfahrens zur Verbindung
eines Stahlschaftes mit einer Hartmetallspirale bzw. eines
Hartmetallrohlings notwendig, daB zum einen sowohl die Stahlsorte
als auch die Hartmetallsorte genauestens aufeinander angepafBt
sind und daf das Widerstandsscheifiverfahren selbst unter be-

stimmten Voraussetzungen abl&uft.

Bei der Auswahl der richtigen Materialien stO8t man schon auf die
Schwierigkeit, daB es allgemein bekannt ist, daB sich Chrom-
Nickelstdhle nicht oder nur sehr schlecht mit Hartmetallwerk-
stoffen verbinden lassen. So behindert beispielsweise ein zu
hoher Chromgehalt im Chrom-Nickelstahl eine gute Schweifbarkeit.
Umgekehrt muB der Kobalt-Gehalt im Hartmetallwerkstoff ebenfalls

eine bestimmte GréBenordnung aufweisen, um eine Verbindung zum
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Stahl zu ermdglichen. Die unterschiedlichen Bestandteile der zu
verbindenden Werkstiicke wie Chrom, Nickel, Kohlenstoff sowie
Kobalt lieBen zundchst eine erfolgreiche Durchfiihrung der Ver-

bindung als unméglich erscheinén.

Erst in der konkreten Auswahl gemd@B den Merkmalen des Haupt-
anspruchs wurde ein Verfahren mit einer Auswahl einer
Materialkombination gefunden, die ein H&chstmaB an Qualitédt des

herzustellenden Bohrwerkzeugs bietet.

Erst durch umfangreiche Versuche und hierbei gewonnene neue
Erkenntnisse konnte eine ausreichend hohe Festigkeit der Ver-
bindungsstelle im Scherversuch erzielt werden. Weiterhin ergab
die Prilifung, daf durch das erfindungsgemédfe Verfahren keine grobe
Schddigung des Stahlgefiiges im Sch&eiﬁbereich eintritt. Auch
konnte man keine negative Reaktionen des Hartmetalls wie Rif-
bildung o. dgl. durch die zonenweise schnelle Erwdrmung fest-

stellen.

Mit der im Unteranspruch 2 aufgefiihrten Prdzisionsspannzange
konnte das SchweiBverfahren in vereinfachter Weise hergestellt

werden.

Die Vorteile des erfindungsgemédfen Verfahrens liegen im Uber-

raschenden Ergebnis des angewandten Widerstandsschweifverfahrens.
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Das Verfahren eignet sich dabei insbesondere fiir Spiraldurch-
messer die grdBer sind als der gleichbleibende Durchmesser des
Schaftes. Hierdurch kann fiir den Schaftbereich das teuere Hart-

metall-Material eingespart werden.

Die Erfindung ist anhand des nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiels

ndher erldutert.

Flir die Erfindung wesentlich ist die richtige Auswahl der zu ver-
bindenden Werkstoffe, d. h. die richtige Auswahl des Stahls und

des Hartmetall-Werkstoffes.

Als Stahl wird ein Chrom-Nickelstahl nach DIN 14 305 verwendet.
Dieser Stahl hat einen Chromanteil von 17 bis 19 %, einen Nickel-
anteil von 8 bis 10 % sowie einen Kohlenstoffanteil von ca.

0,1 %.

Der Chromanteil im Stahl dient der Rostbestdndigkeit, er darf
jedoch wegen der schlechten Verbindungseigenschaften nicht zu

hoch sein. Die untere Grenze diirfte etwa bei 12 % liegen.

Der Nickelanteil im Stahl wird so hoch gewd@hlt, daB der Stahl
besser schweifibar wird, d. h. die schlechte Verbindbarkeit des
Chroms wird wieder kompensiert. Als Nickelanteil wird vorzugs-

weise 8 bis 10 %, jedoch auch bis 12 % vorteilhaft sein.
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Der Kohlenstoffanteil im Chrom-Nickelstahl wird derart gewdhlt,
daB das Material noch hdrtbar ist. Hierzu reicht ein Kohlen-

stoffanteil von ca. 0,1 % aus.

Anstelle des zuvor genannten Stahls nach DIN 14 305 eignet sich

insbesondere auch der Automatenstahl nach DIN AP 20.

Wie schon die Auswahl der Stahlsorte fiir den Stahlschaft, so_muB
auch der Hartmetallwerkstoff ganz erfindungsspezifisch angepafBt
werden um ein gutes Schweifiergebnis und damit eine gute Werk-
zeugqualitdt zu erhalten. Umfangreiche Versuche und Uberlegungen
haben ergeben, daB sich die Hartmetallsorte nach DIN K10 be-
sonders eignet. Hier ist insbesondere ein Kobaltanteil von 5 bis
6 % notwendig, um die ausreichende Z&higkeit des Hartmetalls zu

gewdhrleisten und die Verbindbarkeit zum Stahl zu ermdéglichen.

Das Schweifiverfahren zur Verbindung des ausgewdahlten Stahl-
schaftes mit dem Hartmetall, welches zundchst nicht als Spirale
sondern als Rohling, d. h. unbearbeitet vorliegt, bedarf eben-

falls grundlegender Uberlegungen und Erkenntnissen.

Die SchweiBparameter zur Durchfiihrung des Widerstandsschweifi-
verfahrens milissen derart prédzise und exakt eingehalten werden,
daB dies nur mit einer elektronischen Steuerung Uber einen Mikro-

computer méglich ist.
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Vor der Schweifung werden die zu verschweifienden Teile in eine
Prédzisionshalterung eingesetzt, die beispielsweise aus einem
Kupferwlirfel mit einer Kantenldnge von 40 mm besteht, in welchem
das Stahlstaftteil festgespannt wird. Dariliber wird eine elek-
trisch nicht leitende, gleichgroBec Abdeckplatte mit Bohrung
montiert, mit welcher das Hartmetallteil beim Schweifvorgang mit
einem vorgegebenen Andruck dem im Kupferwilirfel gespannten Stahl-

schaft zugeflihrt wird.

Flir die Schweifisteuerung ist es dabei wesentlich, daB ein
prozentualer Fasenanschnitt des Wechselstromes erfolgt, wobel
Ober- und Unterwelle getrennt dosiert werden. Zus&tzlich erfolgt
eine Regelung der Stromgr&B8e durch Spannungsdnderung sowie eine
exakte Zeitsteuerung des SchweiBvorganges durch elektronisches
Zdhlen der Wechselstromperioden. Dabei wird die Vorheizzeit, die
Pause sowie die Schweifizeit in Wechselstromperioden gemessen und
geregelt. Das Verhdltnis von Vorheizzeit zu Pause zur SchweiBzeit
verhdlt sich wie 5 : 3 : 10. Dabei l&uft der komplette Schweif-
zyklus mit Vorheizzeit, Pause, Schweifzeit und Nachdruckzeit

innerhalb einer Schweifzykluszeit von nur 0,3 bis 0,4 sec. ab.

Ein optimales SchweiBilergebnis wird erzielt, wenn die Schmelzzone
des Stahlteils im Bereich von 0,1 bis 0,15 mm Lidnge liegt und die
gewdhlte Stromgrdfe und die Schweifizeit so abgestimmt sind, das

ein Verspritzen des flieflenden Stahls vermieden wird. Dies wird
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durch eine spédtere Festigkeitspriifung best&dtigt. Der Andruck beim
SchweiBvorgang liegt in der GrdéB8enodnung von 70 bis 90 N. Die
SchweiBung wird unter Schutzgas "Argon" ausgefiihrt, welches in

die Vorrichtung eingeblasen wird.

Die Nachdruckphase findet ebenfalls mit einem Druck von ca. 70
bis 90 N bei einer Nacherwdrmung von ca. 500 bis 600° und einer

Nachdruckzeit von ca. 0,2 sec. statt.

GemdB der Erfindung wird es erstmals m&glich, Stahlschdfte mit
Hartmetall derart zu verbinden, daf Bohrer mit einer Spiral-
gréBe von mehr als 3 mm mit einer ausreichenden Festigkeit und
Genauigkeit hergestellt werden konnen. Selbstverstdndlich kann
das erfindungsgemdfie Verfahren auch filir Bohrer mit kleinerem

Durchmesser der Hartmetallspirale angewandt werden.

Die Erfindung beschrédnkt sich insbesondere nicht auf das Aus-
fiihrungsbeispiel sondern umfaft alle fachmd@nnischen, nicht

selbstdndig erfinderischen Weiterbildungen.
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ANSPRIUCHE

1, Verfahren zur Herstellung von Bohrwerkzeugen mit einem
Stahlschaft und einer Hartmetallspirale bzw. einem Hartmetall-
rohling zur Herstellung einer Spirale, dadurch gekennzeichnet,
daB der Stahlschaft mit dem Hartmetall im WiderstandsschweifB-
vefahren verbunden wird, unter Verwendung folgender Merkmals-

kombination:

- der Stahlschaft besteht aus einem Chrom-Nickelstahl mit
einem Chromanteil von vorzugsweise 17 bis 19 % oder weniger,
mit einem Nickelanteil von vorzugsweise 8 bis 10 $ oder mehr

und einem Kohlenstoffanteil von vorzugsweise 0,1 %;

- das Hartmetall nach DIN K10 weist einen Mindestanteil an

Kobalt von vorzugsweise 5 bis 6 % auf;

- der SchweiBvorgang besteht aus einer Vorheizphase, einer

Pause, einer Schweifiphase und einer Nachdruckphase, wobei die

Einhaltung einer sehr kurzen SchweiBzykluszeit von 0,3 bis
0,4 sec. mittels eines Mikroprozessors mit Selbstiliberwachung

von Wechselstromperioden erfolgt;

- die Aufschmelzzone des Stahlschafts liegt im Bereich von 0,1

bis 0,15 mm;
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- der Anprefdruck in der Schweifiperiode sowie in der Nachdruck-

periode betrdgt ca. 70 bis 90 N;

- der SchweiBlvorgang wird unter Schutzgas Argon ausgefiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die zu verbindenden Werkstiicke aus Stahl und Hartmetall in einer
Prdzisionsspannvorrichtung gehalten werden, wobei das Stahl-
schaftteil in einem Kupferwiirfel festgespannt wird, {iber welchem
eine nicht leitende gleichgrofie Abdeckplatte mit Bohrung montiert

ist, die das Hartmetall-Teil trdégt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorheizperiode ca. 0,1 sec. betrdgt, mit einer Aufheizung
des Stahls in den teigigen Zustand, daf die Pausenperiode ca.

0,06 sec. und die SchweiBzeit ca. 0,2 sec. bei einem Anprefdruck

von ca. 80 N betrégt.
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